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1. INTRODUCE:10N 
El problema de) hambre mundial es bien conocido y es 
irrefutáble el hecho de que son los paises 
subdesarrollados o del tercer mundo quienes sufren más 
este flagelo, en tanto que los paises desarrollados 
utilizando las técnicas modernas de producción logran 
superar este obstáculo. 
Consciente de esta necesidad se han buscado formas de 
incrementar la producción de alimentos, aumentando la 
productividad de las plantas para maximizar el tonelaje 
cosechado por hectáreas, para lo cual no sólo debemos usar 
variedades mejoradas, efectuar buenas prácticas de 
cultivo, excelente control de malezas, plagas y 
enfermedades, sino tambien proporcionarles e] óptimo de 
los nutrientes que necesitan para lograr que pueda 
desarrollarse al
. 
 máximo el potencial genetico de las 
plantas, es decir so capacidad de producir una cosecha. 
La importancia del cultivo de sorgo (Sorohum bicolor (L) 
Moench), ha aumentado considerablemente en los últimos 
2 
años, debido a su utilización en alimentación de animales 
y humanos, lo que ha incentivado a los productores 
nacionales a la siembra del mismo incrementando el área 
cultivable para poder satisfacer la demanda de las 
empresas productoras de alimentos concentrados para 
animales. La aceptación del grano por estas industrias ha 
ubicado firmemente el sorgo (Sorhqum bicolor(L) Moench), 
como alternativa de la alimentación con granos. 
Se considera necesario tratar de buscar nuevas técnicas 
que ayuden a aumentar la producción de alimentos y 
cosechas comerciales debido a que no siempre los suelos 
contienen los nutrientes que las plantas necesitan, o 
simplemente no las pueden tomar por no ser asimilables; 
por lo cual se deben desarrollar prácticas de 
fertilización. 
Tradicionalmente los fertilizantes se vienen aplicando al 
suelo por ser la raíz el principal órgano de absorción 
nutricional de la planta. Sin embargo esta absorción puede 
tambien efectuarse a través de las hojas. 
La gapacidad que tiene la parte aérea de la planta en 
absorber materiales aplicados en forma de aspersiones, 
constituye el fundamento de la aplicación foliar de los 
fertilizantes. 
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Con base en las diferentes apreciaciones anteriormente 
analizadas, se realizó este trabajo de investigación en 
el cual se buscó observar el efecto de la fertilización 
foliar completa sobre la producción del sorgo (Sorobum 
bicolor(L) Moench), la importancia de la utilización de 
dósis adecuadas para lograr una mayor rentabilidad. 
Los objetivos que se plantearon en ese trabajo fueron: 
Conocer el efecto de la fertilización foliar completa 
sobre la producción del sorgo. 
Determinar el mejor tratamiento o dósis en el que se 
consiga la mayor producción. 
Observar el comportamiento agronómico del cultivo 
frente a la fertilización foliar completa. 
4. Evaluar la rentabilidad del cultivo con referencia a 
cada uno de los diferentes tratamientos. 
2. REVISION DE LITERATURA 
El cultivo del Sorgo (Sorqhum bicolor(L) Moench.) se 
caracteriza por su gran rusticidad, lo cual hace que 
se adapte a un amplio rango de condiciones ecológicas (2). 
Quintero (27), citando a Kornerup, dice que el cultivo se 
adapta a zonas comprendidas entre O - 1.500 msnm, 
considerándose como óptimo 1.200 msnm. 
Con relación a las lluvias Kornerup (20), plantea que el 
Sorgo se puede sembrar en zonas en donde las lluvias son 
insuficientes para el desarrollo del Maiz (Lea mays L.), y 
otros cultivos, ya que soporta altas temperaturas y 
prolongados periodos de sequia. 
Reporta el mismo autor (20), que las plantas de Sorgo 
resisten a la acidez y la alcaU idad. 
Sin embargo en terminos de productividad, se está muy 
lejos de la obtención de rendimientos altos por unidad de 
superficie, siendo esto confirmado por los promedios 
5 
obtenidos en la Costa Atlántica de Colombia con 1.5 
y 2.0 Toneladas de grano por hectárea; mientras que el 
Valle del Cauca en Colombia, normalmente alcanza 
producciones de 2,8 y 3,0 Toneladas de grano por 
hectárea, estas bajas estan normalmente asociadas a la 
falta de nutrientes en el suelo (23). 
Las plantas conjuntamente con el agua del suelo, la 
energia solar, y el dióxido de carbono del aire, deben 
tomar del suelo un promedio de 12 nutrientes minerales 
diferentes a través de las raices. Estos elementos son 
principalmente: Nitrógeno, Fósforo y Potasio, lo mismo que 
nutrientes secundarios como: Calcio, Magnesio y Azufre; 
sin olvidar los microelementos esenciales como son: Boro, 
Zinc, Hierro, Manganeso, Cobre y Molibdeno (28). 
El I.C.A. (19), asegura que el Sorgo tiene en términos 
generales un consumo por cosecha de 15 Kg/Ha. de 
Nitrogeno, de 26.5Kg/Ha de Fósforo (P205), y 16,5 Kg/Ha. 
de Potasio (K20). 
En tÉrmlnüs. generalee EE puede decar que e.0ruci requleru 
altas cantidades de Nitrógeno, siendo la dosis MáS 
aconsejable entre 100 y 150 Kg/Ha de Urea de] 467. de. 
Nitrógeno; la mitad de la dosis aplicándola al momento de 
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la siembra y el resto agregándola a los 25-30 dias después 
de la germinación (25). 
El Instituto Nacional de Nutrientes Vegetales de los 
Estados Unidos (29), considera que una consecha de Sorgo 
de grano que produce 3,6 Toneladas de grano por Hectárea, 
consume las siguientes cantidades de nutrientes: 256 Kg 
de N, 57 Kg de Calcio (Ca), 40 Kg de Magnesio (Mg) y 
8,6 Kg, de Azufre (S).< 
Con base en una serie de estudios realizados por el 
instituto Colombiano Agropecuario (I.C.A.)(19),se encontró 
que el 90% de las muestras de suelo analizadas en la Costa 
Atlántica de Colombia, contenían un porcentaje inferior al 
47. de Materia Orgánica: y de acuerdo con estos resultados, 
es de suponer que merece mucha atención la fertilización 
Nitrogenada. 
Colinagro (6), plantea que cada elemento nutritivo tiene 
funciones especificas en el crecimiento y desarrollo de 
las plantas y que totos ellos esten relacionados entre Ea, 
eiectando la presencia o ausencia de uno te ellos, les 
-funciones de los otros. 
El Nitrógeno, por ejemplo es fundamental para que se 
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formen en las plantas las proteinas, se promueva el rápido 
crecimiento de la planta, aumentando el follaje por lo 
cual hay más área para la producción de alimentos en la 
planta (6). 
La deficiencia de Nitrógena se nota por el color amarillo 
que présenta el follaje y porque en las hojas bajás se 
presenta un amarillamiento y posterior quemazón de las 
puntas y a lo largo de la vena principal (6). 
En referencia a los suelos de la Costa Atlántica de 
Colombia, que fueron estudiados por el I.C.A.(19), cabe 
también anotar que estos han presentando en su gran 
mayoría contenidos altos de Fósforo y Potasio. Esto 
permite deducir que la aplicación de fertilizantes 
Fosforados y Potásicos, debe ser planeada cuidadosamente, 
llegando en algunos casos a no ser necesaria. 
Acosta y otros (1), dicen que los suelos de la Universidad 
del Magdalena tienen una reacción completamente 
alcalina, factor que está limitando la fertilidad de los 
suelos en alto grado. En algunas muestras se encontraron 
contenidos de sodio, que aunque no están en estado 
perjudicial desde el punto de vista técnico, obtiene 
saturaciones que pueden afectar el rendimiento de los 
cultivos. Además el aprovechamiento del Fósforo, Potasio 
y algunos micronutrientes cuya disponibilidad depende de 
la reacción pueden verse interferidos por la mayor parte 
de los valores encontrados en estos terrenos (1). 
Monómeros Colombo-Venezolanos (23), anota que pH bajos, se 
traduce ñ en deficiencias de elementos nutritivos como son: 
Fósforo, Calcio y Magnesio, lo mismo que una toxicidad por 
Aluminio, presentándose entonces el caso contrario en los 
suelos con pH elevado, superiores a 7.3, los cuales 
presentan por lo regular problemas de salinidad y/o alta 
saturación con Sodio. 
Con referencia a el elemento nutritivo Fósforo, el autor 
Granados (14), sostiene que éste es un nutrimento 
importantísimo para la vida de las plantas, puesto que 
hace parte del núcleo y del citoplasma celular, 
constituyendo un ciclo completo en los ecosistemas 
terrestres. 
Ctilinaqro (E.), confirmandp lu anterior, pfl,intea que e) 
FOsiore es indispensable, para la formí,ciór, de lan celula,1 
que componen los tejidos de las plantas, y por tanto es 
necesario para el normal crecimiento de la planta; así 
mismo forma parte de las proteínas, interviene en la 
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floración, en la maduración de los frutos y en la 
asimilación del Nitrógeno. Su deficiencia retarda el 
crecimiento, produce una coloración morada en el follaje 
de algunas plantas debido a la acumulación de gran 
cantidad de azúcares en los tejidos, lo que ocasiona un 
notable aumento de los pigmentos morados llamados 
antocianfnas (6). 
Monómeros Colombo-Venezolanos (23), refiriéndose a los 
suelos Colombianos dedicados al cultivo del Sorgo de 
grano, reporta que sólo en los suelos cultivados en el 
intima y la Guajira, lo mismo que en los cultivados con 
Maiz en el César, Magdalena y Norte de Santander, hay un 
mayor porcentaje de suelos con altos contenidos de 
Fósforo. 
La recomendación de fertilización para los suelos bajos y 
medios en contenidos de Fósforo, varia entre los 25 y los 
150 Kg/Ha, de P205, respectivamente y entre 0 y 50 Kg/Ha. 
para los suelos con un alto contenido de este nutriente 
(23). 
Al igual que en el caso del Fósforo en Colombia predominan 
los suelos con una buena probabilidad de respuesta a la 
fertilización con Hotasio. O sea que son aquellos suelos 
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con una disponibilidad baja porcentualmente en este 
elemento (23). 
Flórez y Avila, citados por Rojas Santrich (29), sostienen 
que los contenidos de Potasio intercambiable en los suelos 
de la Universidad del Magdalena son bastante altos, 
lo cual indica que este elemento no se presenta COMO 
limitante para los cultivos, y que la adición de 
fertilizantes Potásicos que se haga resultará 
antieconómica. 
Granados (15), a su vez reporta que el Potasio es uno de 
los elementos más solubles en el sistema suelo-planta Y 
que se presenta con extrema diferencia de solubilidad Y 
movilidad, la absorción de soluciones del suelo es 
altamente eficiente, su movimiento dentro de la planta es 
muy rápido y sin embargo, su retención en las células 
vivas puede ser fuerte. 
La deficiencia del Potasio, se observa primero en las 
hccIFIE. pre •Entándosc- COMO un u-ntorch-c=imlentri. un 
éTímEir3flan, lento un -él pol-terlor quernigre.n de Itr's plintaE de 
las hojas; lo mismo que el necrosamiento a lo largo de los 
márgenes de las hojas (6). 
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En general, todas las carencias nutritivas se deben a una 
insuficiencia del suelo, ó al antagonismo entre los 
diversos elementos ( 13). 
Villa Chica (37), aclara que a pH mayores de 7,0 el 
Fósforo reacciona con los iones Ca y Mg; así como con los 
carbonatos de estos metales, llevando entonces a la planta 
a presentar una deficiencia de estos elementos 
secundarios. 
La disponibilidad de microelementos para la planta varía 
en forma más crítica con los cambios de pH, que con la 
disponibilidad del N, t.:, Ca y Mg. En condiciones ácidas, 
la actividad de todos los nutrientes es mayor, exceptuando 
el molibdeno (35). 
Reporta Villa Chica (35), que cuando el pH vá por encima 
de 7,0 favorece la conversión de la mayoría de los 
elementos nutritivos en óxidos y silicatos; con lo que 
decrece la actividad de todos ellos, hasta el punto de 
causar una serie de deficiencias en la planta. 
Boawn y Giordano, citados por Villa Chica (35), han 
demostrado que los fertilizantes Nitrogenados 
acidificantes promueven la absorción de elementos como: 
12 
Zinc Un) y el Manganeso (Mn); lo mismo que el Fósforo 
induce a la deficiencia del Zn, y que existen efectos 
antagónicos entre el Potasio, el Calcio y el Magnesio. 
Canchano (3), sostiene que el factor fertilizante es un 
parámetro de análisis complejo, ya que una falta de él 
redunda- en una baja producción; de la misma manera que una 
sobredosis del mismo. Agrega además, que uno de los 
problemas mas comunes de la fertilidad de los suelos 
Colombianos está ligado con la relación Ca/Mg. 
Por otra parte, Colinagro (6), sostiene que el elemento 
secundario Calcio (Ca), forma parte de los 
compuestos que constituyen las paredes de las células del 
vegetal. La deficiencia del mismo se observa porque el 
crecimiento activo se detiene, las hojas del cogollo se 
enroscan y comienzan a secarse por las puntas y los 
bordes. 
En relerencia a el Magnesio, Garcia (13), aclara que el 
mismo elemento al estar dclicaente, produce una sc‘tera 
clorosis y paralización de la función clorolilica. 
Granados (16), dice que e) Mg es un constituyente básico 
de la clorofila, y que interviene en la regulación 
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Fisico-Ouímica de los sistemas coloidales de las células. 
La deficiencia del Mg se nota más en las hojas viejas de 
la planta, siendo su síntoma inicial una clorosis que 
puede afectar a toda la hoja, ó bien presentarse como un 
moteamiento (16). 
En el Sorgo de grano la deficiencia del Mg también puede 
aparecer mostrando las hojas de un color púrpura, pero con 
las venas de color verde. Es algo característico que los 
márgenes de las hojas y el ápice de las mismas formen una 
especie de copa (16). 
De otra parte, la necesidad Y el uso de los 
micronutrientes: Boro, Hierro, Cobre, Manganeso, Zinc Y 
Molibdeno, lo mismo que del Azufre; se han incrementado en 
los últimos años como consecuencia de varios factores, 
contando entre ellos, la continua remoción por parte de 
las cosechas, cambios en la tecnología de la fabricación 
de fertilizantes, introducción de nuevas variedades e 
híbridos y deficiencias inducidas por prácticas de 
fertilización y manejo 111). 
Tovar (33), refiriéndose al Boro, sostiene que el mismo 
aparece como esencial para todas las plantas en mayor o 
menor grado. 
En general una deficiencia del Boro produce necrosis en 
raices, tallos, hojas, flores y -frutos, lo mismo que 
afecta de manera típica los meristemos o tejidos de 
división celular activa (33). 
Con respecto al Hierro, Granados (17), anota que las 
plantas toman el Hierro en forma de catión Ferroso 
(Fe++), y a la vez plantea que el mismo es necesario en 
las regiones meristemáticas, en donde las células se 
multiplican y crecen rápidamente. 
Colinagro (6), en ensayos de campo realizados en Tuluá 
(Valle), aplicando únicamente el elemento Hierro, encontró 
que el Sorgo de grano es uno de los cultivos mas sensibles 
a la deficiencia de dicho elemento. 
Aunque no se encontraron diferencias significativas entre 
los tratamientos, fue posible observar el efecto del 
Hierro sobre la producción, la cual aumentó en un  
de rendimiento en grano (6). 
Granados (17), reporta sobre el elemento Fe, que debido a 
su baja capacidad para traslocarse, sus síntomas de 
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deficiencia aparecen primero en las hojas jóvenes, luego 
de lo cual, las mismas se tornan de color amarillento pero 
permaneciendo las nerviaciones de un color verde. 
En cereales como: Cebada, Trigo, Avena, Maiz y Sorgo se 
presenta su deficiencia como una clorosis generalizada, 
la cuál es muy intensa en la zona intervenal de las 
hojas sucediendo luego un amarillamiento total con 
clorosis generalizada de la planta (6). 
Al igual que el Hierro, anota Cantillo (4), el Manganeso 
es tambien indispensable en la formación de la clorofila, 
en la respiración aeróbica y en las funciones de la 
Fotosin tesis. 
López (21), dice que los trabajos de Bertrand, 
demostraron la esenciabilidad del elemento Manganeso (Mn) 
en las plantas. 
Según Granados (17), el Mn no se encuentra libremente en 
la naturaleza, pero hay una buena cantidad de compuestos 
del mismo, siendo el mas abundante e] (.1n02 (Pi rol usi ta). 
Collar) (7), informa lo siguiente con respecto al 
nutriente Mn : 
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- "Las fallas en el metabolismo de la planta causadas por 
las deficiencias de este elemento son severas, y 
repercuten en la formación de numerosos metabolitos. 
El Mn juega un papel importante en muchas de las 
reacciones del Ciclo de Krebs, debido al papel central que 
este cielo cumple en la respiración aeróbica. 
Las repercusiones de las deficiencias del Manganeso se 
transmiten a otras secuencias metabólicas". 
Para el Sorgo, los síntomas de deficiencia del Mn, 
generalmente se muestran primero en las hojas jóvenes, en 
forma de una clorosis intervenal (4). 
Con respecto a el papel del Cobre (Cu), en las plantas de 
Sorgo, Macy citado por López (20), sostiene que las 
mismas precisan una concentración mínima de este 
microelemento esencial nutritivo, para así obtener su 
máximo desarrollo. 
GrarladDS (j7), i-inote4 que a medida que el pH sube, el 
Cobre se insolubiliza. predominando en una forma cúprica. 
Chaparro de la Hoz (9), indica que el Cobre es 
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importante en la rehabilitación de los suelos de 
mantillo, y que es activador de varias enzimas, lo 
mismo que interviene en las reacciones de la luz en las 
plantas. 
La deficiencia de Cu es común en los suelos orgánicos de 
páramo,- y tiende a presentar síntomas como son: 
Pérdida de la turgencia en las hojas superiores. 
Rigidez de los tejidos. 
Marchitez de las hojas (6). 
En relación con el microelemento esencial Zinc (2n), las 
investigaciones con respecto a él han permitido definir 
algunas de las funciones que éste cumple en el organismo 
de las plantas (9). 
Frear (S), figura entre los primeros observadores de los 
efectos benéficos del 2n sobre el crecimiento de las 
plantas, siendo el primero en reportar, la influencia que 
este elemento tiene sobre el funcionamiento de. 
cisteina, en las -funciones dr o›:idación-reducción en 
composición de la Enzima Anhidrasa Carbónica. 
La deficiencia del 2n en los suelos ácidos puede 
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atribuirse normalmente al agotamiento por parte de las 
cosechas del Zn aprovechable, y en los suelos con una 
reacción alcalina el factor limitante es el pH (6). 
Los sintomas mas comunes cuando hay deficiencia del Zn en 
las plantas de Maiz y Sorgo de grano son: Hojas que 
presentin rayas amarillas o franjas cloróticas entre las 
venas; las cuales se transforman en una ancha banda de 
color amarillo, o totalmente blanca entre la vena central 
y el borde de la hoja, cuando ésta deficiencia es severa. 
El margen de las hojas tambien puede presentar una margen 
delgada de color púrpura (5,6). 
Refiriéndose a el micronutrimento Molibdeno (Mo), el autor 
Sanchez (30), reporta que desde hace mucho tiempo se sabe 
que este se encuentra presente en las plantas. 
Granados (17), en referencia al Mo, anota que no ocurre 
libre en la naturaleza y que a la vez es el único elemento 
menor que aumenta su asimilebilidad a medida que aumenta 
el pH del suelo. 
Corroborando esto, Gross (18), sostiene que el Mo es el 
único oligoelemento cuya carencia se acentúa con la acidez 
del suelo. 
19 
La nutrición del Mo en los vegetales superiores, parece 
estar asociada de algún modo con el ciclo del Nitrógeno. 
Seguramente el elemento Molibdeno, actuará como 
catalizador en la reducción de los nitratos en Amoniaco, 
en las plantas no leguminosas (3()). 
Mulder -(1.940), Hewitt y Jones (1.947) (30), demostraron 
que las plantas deficitarias en Mo, no pueden reducir 
eficazmente el Nitrógeno de los nitratos, tras haberlo 
absorbido y transportado a las partes superiores de las 
plantas de cultivo. 
El primer síntoma de deficiencia de Molibdeno, se refleja 
en un crecimiento raquítico de la planta, apareciendo 
luego de esto en las hojas una serie de manchas amarillas 
las cuales suelen estar colocadas entre las venas y los 
márgenes de las hojas (17). 
Canchann (3), en su estudio sobre la producción de Sorgo, 
concluye que en una linca de explotación mixta, se puede 
utilizar el material verde del Sorgo, como alimento para 
el ganado, ya s.ee. en lcrna de heno de ensilado o como 
pasto de pastoreo despues de cosechar el grano. Agrega 
además, que este sistema se puede utilizar en regiones 
como la Costa Atlántica de Colombia, en donde existen 
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fincas de uso mixto. 
Por último y para concluir con los elementos nutritivos 
esenciales, se habla de la gran importancia que tiene el 
Azufre (S) en las plantas. 
El eleliento Azufre, se halla en les cloroplastos y una 
deficiencia del mismo está usualmente asociada con una 
clorosis en las hojas (26). 
Granados (17), sostiene que e] efecto del Azufre en la 
planta está directamente relacionado con la presencia Y 
concentración de otros elementos nutritivos en el suelo, y 
por tanto hay posibilidades de sinergismo y antagonismo 
entre ellos. 
La deficiencia del S se observa porque el crecimiento de 
la planta se detiene, las hojas se vuelven amarillas y las 
puntas se doblan hacia abajo; los tallos se tornan 1~sos 
y el crecimiento de la raíz se detiene. El amarillamiento 
es mas notorio en las hojas de los crecamlentos DUEVOS 
1E). 
Mary, citado por López (21), plantea que las plantas 
precisan una concentración mínima de cada uno de estos 
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elementos nutritivos, para poder alcanzar su máximo 
desarrollo- Expresa tambien con amplitud que los 
contenidos de los nutrientes por encima del nivel minimo 
requerido, no guarda correlación con el crecimiento del 
vegetal. Es más, si la concentración es excesiva, los 
rendimientos suelen disminuir; ya sea por interferir la 
acumulaCión de otros o bien por la simple intoxicación de 
la planta. 
Según Wensley y otros (10), al permanecer constantes los 
factores clima, planta y manejo; los elementos nutritivos 
aprovechables por la planta, están influidos por la 
concentración de los constituyentes del suelo, y por la 
cantidad de suelo que exploren las raices. 
Harry, citado por Hender (22), explica lo siguiente; El 
principio fundamental que debe tenerse en cuenta al 
efectuar experimentos de campo con abonos, es que éstos 
fertilizan el suelo y rió a la planta. 
Monómeros Colombo-Venezolanos (24), con respecto a esto 
explica que los- fertiilirantes no se aplican siempre de la 
misma manera, pues el éxito de una aplicación de 
fertilizantes depende del criterio con que se escoja el 
abono adecuado, estando así de acuerdo con la planta, el 
suelo, el clima, la cantidad y la época de aplicación. 
Trenkel (34), refiriéndose a lo anterior sostiene que es 
totalmente indiferente si la planta toma los nutrientes 
del suelo, o si los obtiene a través de las hojas, pues en 
todos los casos se cumple la ley del mínimo; es decir que 
la plania necesita una cantidad determinada de nutrientes 
para alcanzar una producción definida. 
La aplicación de nutrientes al suelo, comparada con la 
aspersión de los mismos a las hojas, posee un coeficiente 
de eficacia generalmente menor (34). 
Con respecto a la penetración y absorción de los 
Nutrierftes por las hojas se sabe que es relativamente 
rápida (11). 
Durante mucho tiempo se creyó que las substancias 
nutritivas penetraban solamene a través de los estomas de 
las hojas, pero se ha demostrado que todos los órganos de 
la planta están habilitados para absorber los nutrientes 
en forma iónica a partir de la soluciones (32). 
Lo nutrientes aplicados por vía foliar son absorbidos por 
las plantas en una proporción notoriamente mayor que los 
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aplicados al suelo; llegando inclusive a un 90 y hasta 
100% de rapidez (12). 
Esto explica porqué el grado de eficacia de los nutrientes 
es superior al aplicarlos por via foliar, y porqué en la 
mayoría de los ensayos realizados se han logrado 
rendimientos mucho mayores usando dosis mínimas de 
nutrientes (28). 
Como lo reporta Cepeda (5), la mayor significación del 
Sorgo de grano, reside en sus principales componentes y en 
sus propiedades. Es así como en el -futuro, los esfuerzos 
combinados de todas las disciplinas científicas se 
aplicarán para explotar todos sus aspectos, pues 
comparándolo con otros cereales, los Sorgos son una 
materia prima de bajo costo, en particular para los 
mercados situados en las zonas en donde se cultiva. 
De modo que todos los factores parecen apuntar hacia un 
luturo brillante y de promisorio desarrollo para la 
industrialización tecnológica y alimenticia del bordo de 
dreno. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1 DESCRIPCION DEL AREA 
3-1-1. Localización del Ensayo 
El presente ensayo se realizó en los suelos de la granja 
experimental de la Universidad del Magdalena, Municipio de 
Santa Marta, Departamento del Magdalena (Colombia); al 
Norte limita con el río Manzanares, al Sur con la 
Carretera Troncal del Caribe, al Este con terrenos de 
propiedad del municipio y al Oeste con lotes particulares. 
Geográficamente la zona está localizada entre las 
siguientes coordenadas: 70° 07' y 74' 12' de longitud 
oeste y a los 11° 11' y 11' 14' latitud norte. 
3.1.2 Caracteristicas Generales de la Zona 
La zona en la cual se realizó la investioación 
tiene una altura de 7 msnm, con una precipiación de 1380. 
mffi anuales, temperatura promedio de 29°C y una humedad 
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relativa entre 74 y 76%, se encuentra influenciada por los 
vientos alisios del hemisferio Norte que soplan durante 
los meses de Diciembre a Abril, con gran intensidad. 
3.1.3. Propiedades Fisicas y Duimicas del Suelo 
Los suelos de la granja presentan una textura F.AR.A, de 
estructura granulosa, con ciar gris parduzco claro. 
El resultado del análisis de laboratorio fue: 
lextura 
pH (1:) /.93 
Ir. me/100 g 0.10 
La me/100 g 10.16 
mo me/100 g 3.54 
Na me/lUU g U.28 
Mat. Urg. X 1./8 
C.I.E. me/100 (2 
H.5.1. 











Zn p.p.m 8.2 
Mo p.p.m 0.2 
Cu p.p.m 2.76 
Mn p.p.m 7.8 
3.2 DESARROLLO DEL ENSAYO 
Este trabajo se inició en el mes de Mayo de 1992 y culminó 
en el mes de Agosto 1992, periodo durante el cual se llevó 
un registro de actividades. 
En la preparación del suelo, se hizo en condiciones 
normales para los cultivos comerciales, los cuales 
consistieron en una arada, dos rastrilladas, una nivelada, 
dejándolo bien suelto y sin terrones, con el fin de 
proporcionar una buena cama a la semilla. 
En este ensayo se utilizó un diseFío de bloques al azar con 
cinco repeticiones y ocho tratamientos. 
Se sembraron 40 parcelas de 14 m2 cada una, con un ancho 
de 7.8 fr. por 5 m de largo, para un& distancia de siembra 
de 4 cm entre plantas por 70 cm entre surcos. 
La separación entre parcelas fué de 1 m y la separación 
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entre bloques fue de 2 m, para un área total del ensayo de 
1274 m2 y una área afectiva de 560 m2. 
Después de trazar y distribuir las parcelas en el lote, y 
con la humedad necesaria se hizo la siembra a chorrillo a 
una profindidad de 3 cm colocando 25 semillas por metro 
lineal, lo que dá un equivalente de 14 Kg/Ha. 
Se utilizó el híbrido Chaguaramas VII, creado por 
Agropecuaria los Riecitos, (Venezuela) con fácil 
adaptación a zonas tropicales difíciles, por humedas o 
secas, tiene un rendimiento hasta antes de realizar este 
ensayo de 6000 a 9000 Kg/Ha; su periodo vegetativo es de 
100 días, la altura de la planta es de 1.70 m. La 
longitud de la panoja es de 25-30 cm, abierta con una 
excerción de 25-30 cm. 
El control de malezas se inició al segundo día después de 
la siembra, mediante la aplicación de Gesaprin 50 F.W. en 
pre-emergencia en la dosis de 1.5 L/Ha en 200 L de agua, 
posteriormente se realizaron tres limpias manuales de 
malezas, utilizando azadones, hasta los veinte dias 
aproximadamente, cuando el cultivo empezó a cerrar calles. 
20 días después de germinado el cultivo, se efectuó el 
raleo, dejando una distancia entre plantas de 2 cm. Al día 
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siguiente se realizó el aporque. 
En el ensayo se realizaron riegos por inundación en cada 
parcela, procurando que la lámina de agua fuera lo mas 
uniforme posible, este se hizo semanalmente. 
Para el - control del cogollero (Soodeptera frudioerda  
Smith), el cual se presentó de manera muy agresiva entre 
los 20 primeros días despues de la germinación, se 
controló con el insecticida Lorsban 4 CE, utilizando una 
dosis de 1 L/Ha. 
No se presentaron enfermedades. El estado litosanítario 
del cultivo fue excelente. 
La floración se inició a los 40 días después de la 
germinación. El embuchamiento y la maduración siguierton 
su Curso normal sin ningún problema. El secamiento del 
grano loe uniforme, no hubo ataques de pájaros. 
Se tomó lectura de los parámetros altura y grosor del 
tallo a los 20-35-50-65 y SO días después de germinado el 
cultivo, lo mismo que el tamaPio y peso de la panoja. De 
la relación grano-panoja y producción total en Kg/Ha. 
Estos se tomaron al momento de la cosecha, a finales del 
mes de Agosto. 
Cuando el cultivo presentó un porcentaje de humedad 
óptimo, se inició la recolección; la cosecha de las 
panojas se realizó con tijeras podadoras. Se cortó el 
raquis entre 5- 10 cm por debajo de la panoja. 
Cada una de las parcelas se cosechó y se empacó 
separadamente en bolsas debidamene rotuladas. 
Las panojas re recolectaron el 24 de Agosto de 1992 a los 
SO días de germinada la semilla. 
Después de haberse cosechado las panojas, se prosiguió a 
médir peso en gramos y tamaño, de la Panoja en cm, 
posteriormente se inició el desgrane manual (panoja por 
tratamiento) enseguida se calculó la relación grano-
panoja. Contando 100 granos y determinando su peso; este 
procedimiento se hizo para cada uno de los tratamientos. 
Una ver desgranadas las pi-mojas y calculada la rei - catin 
grano-panoll¿ SE, prOEigUló a mdar Ja prociurcan-i, SU peee. 
el contenido de cada una de las bolsas debidamente 
marcadas para bloques y tratamientos en una balanza 
graduada en kg para ser llevada luego a Ton/Ha. 
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Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos se 
comprobaron estadisticamente. 
Tomando como base los costos de producción y el precio 
grano en el mercado, se determinó la rentabilidad del 
cultivo. 
3.3 FERTILIZACION 
El fertilizante foliar completo fue aplicado en 4 épocas 
diferentes, a los 15-30-45 y 55 días después de germinado 
el cultivo, en la dosis de 1-6 L/Ha. 
Al momento de la siembra se incorporó úrea (467. de N) a 
una profundidad de 3 cm y a 10 cm al lado de surco, en la 
dosis de 90 kg/Ha. Posteriormente se aplicó en bandas una 
cantidad similar a los 25 días de germinada la semilla, 
para cada uno de los tratamientos exceptuando el 
tratamiento ocho, que era el testigo absoluto. 
3.4 DISTRIBLICIDN DE LOS TRATAMIENTOS 
Los productos utilizados fueron, fert.)ázante foliar 
completo, y Urea, los tratamientos se distribuyeron de la 
siguiente manera: (ver tabla 1). 
11.1.1M  DIFERENTES TRATAMIENTOS. UTILIZADOS EN EL ENSAYO 
FERTILIZACION FOLIAR COMPLET'A EN EL CULTIUO DEL SORGO 
EM UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. 
TRPTOMIENTOS FERTILIZANTES DOSIS 
LiNa Kg/Ha 
F F C + Urea. 
 
F F e + Urea. 2 9115 
F F e + Urea. 3 9 PD 
F F C + Urea. 41 9 0 
F F C + Urea. 5 
F F C + Urea. G 9 01 
Urea. PD 9 En 
Test i go absoluto. ED PD 
* T. Comercial 
44* T. absoluto 
F.F.e. = Fertilizante Foliar Completo 
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Tratamiento I (71): Se utilizó 1 L/Ha del F.F.C. en cada 
una de las 4 épocas (15-30-45-55 ddgc) de aplicación y 90 
g/Ha de nitrógeno (N) repartido en dos aplicaciones, en 
cantidades iguales. 
Tratamiento 2 (7.2): Se aplicaron 2 L/Ha del F.F.C. en cada 
una de las 4 épocas (15-30-45-55 ddgc), y 90 Kg/Ha de 
Nitrógeno (N) repartido en ds aplicaciones, en cantidades 
iguales. 
lratamiento 3 (13): Se utilizaron 3 L/Ha del F.F.C. en 
cada una de las 4 épocas (15-30-45-55 ddgc), y 90 Kg/Ha de 
(N) repartido en dos aplicaciones en cantidades iguales. 
Tratamiento 4 (14): Se aplicaron 4 L/Ha del F.F.C. en cada 
una de las 4 épocas (15-30-45-5.5 ddgc) y 90 Kg/Ha de (N) 
repartido en dos aplicaciones en cantidades iguales. 
lratamiento 5 (15): Se aplicaron 5 L/Ha del F.F.L. en cada 
una de les 4 épocas (15-30-45-55 ddgc) y 90 Kg/Ha de (N) 
repartido en dos aplicaciones en cantidades iguales. 
lratamiento 6 (16): be utilizaron 6 L/Ha del F.1-.C. en 
cada una da las 4 épocas (15-50-45-55 ddgc) y 90 Kg/Ha de 
IN) al momento de la siembra y a los 25 días ddgc. 
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(N) al momento de la siembra y a los 25 días ddgc. 
Tratamiento 7 (77): Testigo comercial, se aplicaron 90 
Kg/Ha de (N), al momento de la siembra y a los 25 días 
despues de germinada la semilla. 
Tratamiénto 8 (78): El testigo absoluto, no se le aplicó 
nada. 
4. RESULTADOS Y D1SUUSION 
Los resultados obtenidos en esta investigación se 
presentan y discuten a continuación. 
4.1 ALTURA 
En las tablas (2,3,4,5 y 6)se pueden observar los 
resultados de ese parámetro. 
Al efectuar las comparaciones entre los diferentes 
tratamientos, a los 20 días de germinado el cultivo la 
mayor altura correspondió al Ti con 67,3cm, seguido por el 
12 con 63,9cm siendo el de menor altura el 18, 45,8cm 
(tabla 2). 
01 realiZar el análisis de varianza (apéndice I) para los 
20 dias de germinado el cultivo se encontró una diferencia 
significativa al 0.057. entre los tratamiento. 
La prueba de Tuckey, mostró que el mejor tratamiento fue,  
el 11 con 67,3 cm, el cual presentó diferencia 
significativa con el resto de los tratamientos. (Apéndice 
T T)á 1_. PI- 2... ALTURA PROMEDIA EN CM DE LAS PLANTAS SORGO, PARA 




2 3 4 5 6 7 8 X 
55.0 59.5 45.0 69.0 66.0 58.0 44.0 50.0 56.1 
I 9.5 19.0 49.0 63.0 45.0 54.0 58.0 47.0 54.3 
I I I 79.0 20.0 67.0 59.0 58.0 50.0 48.0 53.0 61.0 
I V 62.0 54.5 66.0 68.0 71.0 68.0 47.0 41.0 59.6 
4, 74.2 74.9 68.7 48.0 58.0 63.0 60.0 33.0 60.3 
67,3 63.9 59.1 61.4 59.6 58.6 51.4 45.8 59.3 
'FM r 3 - ALTURA PROMEDIA EN CM DE LAS PLANTAS DE SORGO PARA 
CADA TRATAMIENTO A LOS 35 DIAS DE GERMINADO EL 
CULTIVO. 
'E lizla Titi ti r F1-4 Tos 
1 2 3 4 5 6 7 8 X 
I 86.7 103.7 113.7 111.3 110.6 72.1 100.8 78.4 97.1 
I I 81.5 63.6 84.0 80.4 125.5 83.3 73.1 89.8 85.1 
I I T 105.5 88.8 92.6 109.5 107.7 110.2 97.5 87.1 99.8 
I 1.) 106.1 92.6 95.3 87.2 96.1 93.5 102.8 83.4 93.3 
V 99.9 95.3 124.6 100.1 102.6 112.8 91.6 102.9 103.7 
95.9 88.8 101.9 97.7 108.5 92.3 93.1 88.3 95.8 
113:11.Cli 
- ALTURA PROMEDIA EN CM DE LAS PLANTAS DE SORGO PARA 
CADA TRATAMIENTO A LOS 50 DIAS DE GERMINADO EL 
CULTI90. 
riztrircirsI Fr1 T O S 
13 t. O 0 LO ES 
1 2 3 4 5 6 7 13 X 
193.1 195.2 183.2 176.7 194.4 140.0 188.5 174.9 177.0 
I T 165.0 142.2 166.1 156.2 192.4 164.7 158.3 163.1 163.5 
I I 1 167.9 152.0 163.9 19.6.3 176.2 173.5 167.9 152.5 167.5 
I U 178.9 177.7 166.6 157.0 161.6 166.0 175.1 147.9 166.2 
172.9 154.8 187.7 155.2 173.6 165.9 160.9 157.0 166.0 
173.5 162.3 173.5 166.4 177.6 162.0 170.1 159.0 
•••1 
TABLA 5 ALTURA PROMEDIA EN (II DE LAS PLANTAS DE SORGO PARA 
CADA TRATAMIENTO A LOS 65 DIAS DE GERMINADO EL 
CULTIVO. 
"Y Ti Ca TAMIET4 "T os 33 1_4. 10 11 S 
8 X 1 2 4 5 6 7 
186.6 182.2 179.8 173.1 181.3 169.6 196.0 174.7 179.1 
I I 179.4 162.3 170.3 172.9 184.6 173.0 163.4 168.2 171.7 
I I I 172.1 166.4 172.2 186.3 180.0 172.5 173.7 162.7 173.2 
I U 176.2 183.0 169.0 162.2 169.0 168.2 171.9 174.6 171.7 
178.7 156.4 184.3 163.5 171.0 165.9 162.6 153.9 167.0 
178.6 169.9 175.1 171.6 177.1 169.8 171.5 166.9 172.5 
"I' A FI tn 6 - ALTURA PROMEDIA EN CM DE LAS PLANTAS DE SORGO PARA 
CADA TRATAMIENTO A LOS 80 DIAS DE GERMINADO EL 
CULTI90. 
BLOQUES w~wrimxn,excis 
X 1 2 3 4 5 6 
187.2 183.1 190.7 175.4 192.4 169.7 186.7 175.6 180.1 
I 1 192.1 170.8 170.8 175.3 197.2 173.0 165.0 169.4 174.0 
I I I 173.5 170.3 175.6 195.1 181.0 173.6 174.0 167.7 175.1 
I V 
180.5 186.7 170.7 163.6 170.0 170.5 173.3 175.3 173.8 
181.0 157.8 186.1 163.2 174.6 168.3 170.5 163.1 170.6 
180.8 173.7 176.7 172.7 179.0 171.0 173.9 170.0 174.2 
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A los 35 dias de germinado el cultivo se hicieron las 
comparaciones correspondientes para cada tratamiento, 
(tabla 3) alcanzando la mayor el tratamiento 5 (75) con 
108.5 cm seguido por el tratamiento tres (73) con 101.9 
cm, y la menor altura fué para el tratamiento ocho (78) 
con 89.3 cm. 
Al efectuar el análisis de varianza (apendice 2) no se 
encontró diferencia significativa entre los diferentes 
tratamientos. 
Comparando las alturas a los 50 días de germinado el 
cultivo (tabla 4), se presentó que el tratamiento cinco 
(T5) obtuvo la mayor con 177.6 cm seguido por los 
tratamientos uno (71) con 173.5 cm y el tratamiento tres 
(73) con 173.5 respectivamente teniendo la menor altura el 
tratamiento ocho (78) con 159.0 cm. 
Al realizar el análisis de varianza (apéndice 3) no hubo 
diferencia significativa entre los distintos tratamientos. 
65 ddgc (tabla 5) se hicieron las respectivas 
comparaciones, teniendo la mayor altura el tratamiento uno 
(Ti) con 178.6 cm seouido por el tratamiento cinco (75) 
con 177.6 y la menor correspondió al tratamiento ocho (78) 
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con 166.8 cm. 
En el análisis de varianza (apéndice 4), se encontró que 
no hubo diferencia significativa para los distintos 
tratamientos. 
A los 8.0 ddgc, se hicieron las comparaciones entre los 
tratamientos alcanzando la mayor altura el tratamiento uno 
(11) con 180.8 cm, seguido por el tratamiento cinco (T5) 
con 179.0 cm, y la menor altura fue para el tratamiento 
ocho (18) con 170.0 cm. 
Al efectuar el análisis de varianza (apéndice 5) no hubo 
diferencia significativa entre los tratamientos. 
Hl calcular el coeficiente de regresión, se encontró Que 
la altura de las plantas se incrementó 2,05 cm promedio 
diarios. (Apéndice 20 ). 
Semicol (31), dice que la altura promedio para el híbrido 
Lhaguarama Vil, es de. 1,70 metros, e] cual está por debajo 
per-€4 ]os promedios obtenidos en este ensayo, (labia 6). 
exceptuando el (lb) o tratamientto absoluto el cual 
coincidió con la altura promedia expuesta por Semicol (31) 
para el hibrido Chaguaramas VII. 
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4.2 SHUSUR 
Los valores promedios obtenidos en mm para el grosor del 
tallo para cada tratamiento se pueden observar en las 
tablas ( 7,E1,9,10 y 11). 
20 ddgc se efectuaron las diferentes comparaciones entre 
los tratamientos (tabla 7), encontrándose que el mayor 
grosor fue para el tratamiento tres (73) con 14.8 mm 
seguido por el tratamiento dos (72) con 14.4 mm y el de 
menor grosor fue el tratamiento ocho (1-8) con 9.7 mm. 
01 hacer el análisis de varianza (apéndice 8) se encontró 
que no hubo diferencia significativa entre los 
tratamientos. 
los .5:71 dias despues ce germinado el cultivo (tabla id) 
se compararon los tratamientos teniendo el mayor grosor el 
tratamiento tres (13) con 21.0 mm, seguido por el 
tratamiento dos (141 con 40.w mm4 y el menor pare el 
tratamiento seis (lb) con 1'Y.1 (flm. 
En el analisis de varianza (apendice 7) no hubo diterencia 
significativa entre los tratamientos. 
TA n 7 _ GROSOR PROMEDIO DEL TALLO EN MM, DE LAS PLANTAS DE 
SORGO RARA CADA TRATAMIENTO A LOS 20 DIAS DE GERMINADO EL 
cuur 1 90 . 
13 I. O 1/1 u lE S 4IATAPIIE1N4 t OS 
X 1 2 3 4 5 6 7 8 
I 9.0 11.0. 10.0 12.4 14.1 15.2 11.0 8.4 11.3 
1 1 13.5 12.0 13.4 11.5 12.9 10.3 10.0 10.1 11.7 
1 I I 14.0 15.0 15.0 13.1 9.9 9.4 13.2 9.7 12.4 
1V 12.6 17 .9 19.0 19.9 11.2 17.9 9.7 11.0 14.7 
k.1 15.9 16.5 17.0 9.7 10.9 12.5 12.1 9.5 13.0 
X 12.9 14.4 14.8 13.1 11.7 13.0 11.2 9.7 12.6 
TA TE!t.fl n GROSOR PROMEDIO DEL TALLO EH HM, DE LAS PLANTAS DE 
SORGO PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 35 DIAS DE GERMINADO EL 
CULTIMO. 
TRATAMIENTOS 1311.0411_1ES 
1 2 3 4 5 6 7 8 5-C 
T 19.0 21.0 20.2 20.2 20.7 16.2 20.4 19.3 19.6 
I I 21.3 21.0 20.4 21.3 22.5 21.6 20.5 18.4 20.8 
I I 1 21.8 22.5 22.0 21.0 23.0 19.8 20.4 18.1 21.0 
I l, 22.1 21.1 21.2 20.3 14.3 20.0 20.3 21.1 20.0 
U 20.2 19.3 21.5 17.5 21.2 18.2 21.4 19.2 19.8 
20.8 20.9 21.0 20.0 20.3 19.1 20.6 19.2 20.2 
a 
'Yn14-Ln 9. GROSOR PROMEDIO DEL TALLO EN MM. DE LAS PLANTAS DE 




1 2 3 4 5 6 7 8 
23.0 22.2 23.8 22.7 24.5 20.7 23.8 22.1 22.8 
II 
24.1 22.4 22.9 22.6 23.1 22.8 22.5 19.9 22.5 
ITT 
23.4 23.0 24.5 24.7 19.9 21.4 20.6 22.5 
I V 
23.1 23.9 23.4 21.3 19.2 24.0 22.6 24.7 22.7 
23.4 22.1 22.7 19.5 23.4 19.7 23.6 19.9 21.7 
22.9 23.1 22.1 22.9 21.4 22.8 21.4 22.4 
TA FILS4 J_G3- GROSOR PROMEDIO DEL TALLO EH MM, DE LAS PLANTAS DE 





1 2 3 4 7 
1 23.9 23.0 24.0 23.1 25.4 21.0 24.0 22.8 23.4 
I 1 25.0 23.3 23.0 22.9 23.9 23.0 22.7 20.0 22.9 
1 I T 23.1 24.2 23.4 25.0 25.1 20.4 22.4 21.1 23.0 
T 14 24.1 24.5 25.1 22.4 20.8 24.9 22.7 24.9 23.6 
l) 24.8 ,I.G., 23.6 20.2 23.9 19.8 23.8 20.0 22.3 
24.1 r 23.9 22.7 23.8 21.8 23.1 21.7 23.0 
Cr 
ITAB L re Si.. 
- GROSOR PROMEDIO DEL TALLO EN MM, DE LAS PLANTAS
' 
 DE 
SORGO PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 80 DIAS DE GERMJNADO EL 
CULTI130. 
TQATAMIEMTOS 
1 2 4 5 6 7 8 
24.5 23.7 25.6 23.8 25.9 22.3 24.5 23.0 24.0 
II 
25.2 24.3 23.8 23.1 23.9 23.6 22.9 20.4 23.4 
XII 23.9 24.6 23.7 25.0 25.1 20.7 22.5 21.1 23.3 
I 24.2 25.1 25.2 22.6 21.0 25.0 22.9 24.9 23.8 
25.8 23.0 23.9 21.0 21.1 19.9 23.8 20.1 22.7 
24.7 24.1 24.4 23.1 24.0 22.3 23.3 21.9 23.4 
• 
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comparando el grosor de los tallos a los 50 ddgc (tabla 9) 
el mayor valor fue para el tratamiento uno (Ti) con 23.2 
mm, seguido por el tratamiento tres (1- 3) con 23.1 mm y el 
menor fué para los tratamientos seis (76) con 21.4 mm y 
(8) con 21.mm respectivamente. 
Al realizar al análisis de varianza (apéndice 8) demostró 
que no se presentó diferencia significativa entre los 
tratamientos. 
Contrastando el grosor de los tallos a los 65 PDGC (tabla 
10) el tratamiento uno (11) mostró el mayor diámetro 'con 
24.1 mm, seguido por los tratamiento (13) y (TS) con 23.8 
mm respectivamente, el menor correspondió al tratamiento 
ocho (18) con 21.7 mm. 
Al efectuar el análisis de varianza (apéndice 9) se 
encontró que no hubo diferencia significativa entre los 
distintos tratamientos. 
80 ddoc Itabla 11) se compararon 10 daa,metros de- IDE 
tratamientos teniendo el mayor grosor el tratamiento uno 
(11) con 24./ mm. seguido por el tratamiento tres (13) con 
24.4 mm y el menor fue para el tratamiento ocho (TB) con 
21.W mm. 
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Al calcular el análisis de varianza (apéndice 10) no 
presentó diferencia significativa entre los tratamientos 
Al realizar el coéficiente de regresión se encontró que el 
grosor del tallo se incrementa 0.17mm diarios (Apéndice 
21). 
Comparando los resultados de la altura y el grosor de las 
plantas de sorgo a los BO días de germinado el cultivo 
(tablas 6 y 11), se encontró que existe una relación 
directamente proporcional; puesto que los tratamientos que 
alcanzaron la mayor altura también obtuvieron el mayor 
grosor y por ende la mayor producción. 
4.3. TAMAgo DE LA PANOJA 
En la tabla 12, se encuentran los resultados para el 
tamaRo promedio de las panojas en cm. para cada 
tratamiento. 
Comparando el tama;;o de las panojaE la mayor Jono2tud 1E; 
obtuvo el tratamiento tres (73) con 36.2 cm, seouido por 
el tratamiento seis (76) con 34.6 cm y el menor tamaPio lue 
para el tratamiento ocho (TS) con 30.7 cm. 
-rv 2 _ ;ANIMO PROMEDIO DE LAS PANOJA EN C11 DE LAS PLANTAS DE 
SORGO PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS. AL MOMENTO DE 
LA COSECHA. 
TAATAMIET4TOS 
FI OWIJ - S  
1 2 3 4 5 6 7 8 X 
I 24.3 25.1 36.8 33.8 34.0 33.8 30.4 30.1 33.5 
I I 33.8 24.5 35.4 35.4 29.7 ,,....i 32.7 29.8 33.0 
I I I 34.1 32.8 36.3 36.7 34.7 34.7 32.1 30.2 34.3 
I l) 34.0 32.8 36.1 32.2 34.1 34.0 32.0 33.2 33.5 
U 31.3 23.9  36.2 33.7 33.1 34.6 31.5 30.7 33.5 
34.3 33.9 36.2 33.7 33.1 34.6 31.5 30.7 33.5 
o 
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En el análisis de varianza (Apéndice 11) para este 
parámetro, se observa una alta significancia entre los 
tratamientos, que de acuerdo a la prueba de Tuckey 
(Apéndice 16) muestra el tratamiento tres (T3) como el que 
obtuvo la mayor longitud de la panoja con un promedio de 
36,2 cm y el (TI) con 34,3 cm; y el tratamiento en 
presentár el menor tamaRo de la panoja fué el (T8) con 
30,7 cm en promedio, el cual concuerda con lo dicho por 
Semicol (31), que el tamalío promedio de la panoja para el 
hibrido Chaguarama VII es de 25-30 cm. pero no para el 
resto de los tratamientos, los cuales mostraron valores 
por encima de ese promedio. 
4.4. RELACION GRANO-PANOJA 
Para este parámetro se logran diferentes promedios a 
partir de 100 granos debidamente pesados (Tabla 13). 
Al hacer las respectivas comparaciones, se econtró que la 
mayor relaciOn grano-panoja fue para el tratamiento tres 
(T71 con 5.537 oranos. sec,..ido por los tratamientos une,  
(Ti) con 5.733 granos, tratamiento dos ti-2) con 5.212 y el 
tratamiento 5 (1-5) con 5.046 granos respectivamente. El 
tratamiento en tener el menor numere de °renos por panojas 
fue el Te con 4056 oranos promedio. 
T A in L n 1 3 _ RELAC I OH GRANO-PANOJA DE LAS PLAMTAS EN 100 GRAMOS, EN EL 
CULTIU0 DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTOS. 
113 Is 10 ti 11.1 S TAATAMIEINTOS 
8X 1 2 3 4 5 6 7 
5595 5295 5565 4752 5160 4166 5134 3512 4860 
I 
5704 5569 5939 4482 4554 5582 4492 4073 5000 
I I 1 1991 5069 5704 5026 5543 3919 4617 6804 4824 
I l) 4704 5160 5152 4239 4752 5160 4665 4726 4819 
5569 4969 5426 4695 5295 3254 4617 4166 4749 
X c'".?? 5212 5537 4901 5046 4214 4703 4056 
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En el análisis de varianza (Apéndice 12), se encontró una 
alta significancia entre los tratamientos, y que según la 
prueba de Tucley (Apéndice 17), lo comprueba mostrando el 
tratamiento tres (73) como el de mayor número de granos 
por panojas con 5537 granos, seguido por el (Ti) con 5233 
granos, el T2 5212 granos, y el T5 con 5046 
respectivamente. 
El tratamiento en tener el menor número de granos por 
panojas fué el Te con 4056 granos promedio. 
Estos resultados están de acuerdo con lo dicho por 
Semicol (31), para el Híbrido Chaguarama VII, que estima 
el número de semillas por kilos en 47500 granos promedio. 
4.5. PESO DE LA PANOJA 
En la tabla 14, se pueden observar los resultados 
promedios obtenidos en granos, para el peso de las panojas 
en cada tratamiento. 
Comparando el peso promedio de las panojas, mostró que el 
mayor correspondió al tratamiento tres (73) con 127.3 9,  
seguido por los tratamientos uno (TI) cn 120.3 94 el 
tratamiento dos (12) con 114 g. y el tratamiento 5 (15) 
Tottrtiun t 
- PESO PROMEDIO DE LAS PLANTAS EN GRAMOS, DE LAS PLANTAS 
DE SORGO PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS, AL MOMENTO DE 
LA COSECHA. 
nx..onM lES irnAntirix JERIt OS 
1 2 3 4 5 6 7 
121.8 121.8 128.0 109.3 118.7 100.0 118.1 84.3 112.7 
I I 131.2 128.1 134.3 121.8 103.1 109.3 103.1 93.7 115.5 
I I I 112.5 116.6 131.2 115.6 187.5 90.6 106.2 87.5 110.9 
10.9.2 118.7 119.5 97.5 109.3 118.7 107.3 109.7 110.8 
128.1 114.3 124.9 109.0 121.8 78.1 106.2 100.0 110.1 
120.3 119.9 127.3 110.4 116.0 99.3 108.1 94.8 
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con 116 g respectivamente, siendo el tratamiento ocho (78) 
con 94.8 g en mostrar el menor peso promedio. 
Al realizar el análisis de varianza (Apéndice 13), se 
observa una alta signiticancia entre los tratamientos, 
teniendo en cuenta la prueba de Tuckey (Apéndice 18), esta 
alta signiticancia, la muestra el tratamiento tres (13) 
con 127.3 g como el mejor peso promedio por panoja 
siguiéndole el tratamiento uno (Ti) con 120.3 g, el 12 con 
114.9 g y el 15 116.0 g respectivamente, siendo el 
tratamiento ocho (78) el que muestra el menor peso en 
promedio por panojas con 94.8 g, el cual concuerda con lo 
dicho por Semicol (31). que el peso promedio de las 
panojas para el híbrido Chaguaramas VII es de 90-100 g, 
pero no para el resto de los tratamientos, los cuales 
presentan valores por encima de ese promedio. 
4.6. HHODUCCION 
En la tabla lb, se encuentran los resultados obtenidos 
para el rendimiento promedio en ton/He de los diferentes 
tratamientos. 
En el analisis de ~lanza kApendice 14 se encontrd 
une alta diferencia significativa entre los tratamientos y 
TA ni-n 1_ 5 _ PF:ODUCC I ON TOTAL PROMEDIO EN TAN/Ha DE LAS PLANTAS EN 
EL CULTI150 DEL SORGO PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS. 
O CI 1.1 w~rnmmeros 
1 2 3 4 5 6 7 
8.7 8.7 9.1 7.9 8.4 7.1 8.4 6.0 8.0 
II 
9.3 9.1 9.5 8.7 7.3 7.2 7.3 6.6 8.2 
I I 1- 8,0 8.9 9.3 8.2 9.1 6.4 7.5 6.2 7.8 
I 
7.7 8.4 8.4 6.9 7.8 8.4 7.6 7.7 7.8 
LP 
8.1 9.9 7.7 8.7 8.7 5.5 7.1 7.8 
X 
2.56 2.52 9.04 7.26 8.26 7.04 7.66 6.72 7.92 
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que al realizar la prueba de Tuckey (Al:bendice 19) lo 
comprueba, mostrando el tratamiento tres (13) como el de 
la mayor producción promedio con 9.0 ton/Ha, seguido de 
los tratamientos Ti con 8.5 ton/Ha el (72) con 8.5 ton/Ha 
y el T5 con 8.2 ton/Ha. En las figuras 1 y 2 muestran las 
producciones de cada uno de los tratamientos. 
El tratamiento que presentó el menor rendimiento promedio 
fue el T8 con 6.7 ton/Ha. 
Comparando los resultados obtenidos por semicol (31), de 
6.0 - 9.0 Ton/Ha en rendimiento promedio para el hibrido 
Chaguaramas VII, estos concuerdan con los obtenidos en 
este ensayo. 
Al calcular el coeficiente de regresión, se observó que el 
incremento promedio de rendimiento por Ha es de 3.3 g, al 
aumentar la dosis en un (1) litro/ Ha (Apedace 24 ). 
Al realizar el análisis de tendencia (Lineal, cuadrática), 
del pai;ametro producción con respecto a las dosis del 
Fertilizante Ioi3ar Lompleto utilizadas, se puede observar 
que existe significando en la fuente variación 
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FIG. 2. CURVR DE PRODUCCION DEL CULTIVO DEL SORGO PARA EL 











La figura 3 presenta los resultados obtenidos con la 
utilización del fertilizante foliar completo. 
La producción del sorgo insinuada por el fertilizante 
foliar completo presenta un máximo entre 1 a 3 1/ha del 
producto, para luego seguir en continuo descenso. La 
figura 4 muestra los resultados de la aplicacion del 
fertilizante foliar completo. 
4./. HENIA81L1DA1) 
Para analizar el ensayo desde el punto de vista económico, 
se tomó como referencia los costos totales de inversión 
para sembrar una Hectárea de sorgo, y los ingresos totales 
con base en la producción, mediante la siguiente formula: 
17 - CT 
Rentabilidad -  X 100 
LT 
II = Inoresos Totales. 
LI = Lostos Totales. 
Para hallar los costos totales de cada tratamiento se tuvo 
En cuenta la preparación de tierras, las labores 
culturales, los insumos, los gastos generales y los 
imprevisto il4pendice 2i). 
5 6 7 
10 
1 
Y 7.9 + 0.016X 
2 3 4 
Dosis Lata 
FIG. 9. REGRESION LINEAL DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION 
FOLIAR COMPLETA EN EL CULTIVO DEL SORGO 
------ LINEA DE TENDENCIA --0-- LINEA DE REGRESION Ct• 
FIG. 4. REGRESION CUADRATICA DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION 
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fertilizeolon Pallar complete en Las 
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Los ingresos fueron obtenidos teniendo en cuenta el precio 
actual para la venta del sorgo ( $ 122.000/Ton ) en el 
semestre O de 1992. 
En la tabla 16, se puede observar que el tratamiento que 
produjo la mejor utilidad económica fué donde se aplicaron 
3 L/Ha del fertilizante follar completo que correspondía 
al 73 el cual presentó una rentabilidad del 267 %, 
significando con esto que por cada 100 pesos que el 
agricultor invierta obtiene una ganancia de $267. 
Le siguieron en importancia los tratamientos Ti y 72 con 
una rentabilidad de 255 y 2517. , o sea que por cada 100 
pesos Invertido se obtienen $255 y $251 de ganancias. 
La rentabilidad mas baja la mostró el tratamiento seis 
(16) con 176% es decir; que por cada $100 invertido el 
agricultor tiene una utilidad de $176 pesos. 
Los testigos presentaron una rentabilidad de 221 y 2147. 
respectivamente. 
Lomo se aprecia en la tabla lb, los tratamientos 13, 12 y 
11 estudiados. reaccionaron tavorablemente a JE:e 
aplicaciones del Fertilvrante olaar Lompleto. 
frara minimizar los costos de aplicaciones adicionales el 
tertilizante tue agregado a los productos litosanitarios 
utilizados en el ensayo. 
T'A FT, G - PRODUCCION-INGRESO EH PESOS, PARA CULTIVAR UNA HECTAP.EA DE SORGO EH 
EL SEMESTRE A DE 1992. 
TRATAMIENTOS PRODUCCION PRECIO INGRESO 
TOTAL CóSTO TOTAL UTILIDADES RENTABILIDAD Ton/Ha $ Ton S Ha Inversíon $ 
.1 8.5 122.000 1.037.000 291.711 745.289 L:...... nrc 
2 8.5 122.000 1.037.000 295.249 741.751 251 
3 9.0 122.000 1.098.000 298.788 799.212 267 
41 7.8 122.000 951.600 302.326 642.274 214 
5 8.2 122.000 1.000.400 305.865 694.535 227 
6 7.0 122.000 954.000 309.403 544.597 176 
7 7.6 122.000 927.200 238.172 639.028 221 
13 6.7 122.000 917.400 260.011 557.389 211 
o.. 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se 
deducen 'las siguientes conclusiones, teniendo en cuenta 
las condiciones climatológicas de la zona donde se realizó 
el ensayo. 
El sorgo (Sorghum bicolor (1) Moenchl,hibrido 
Chaguaramas VII se adaptó eficazmente a las condiciones 
agronómicas dadas, a] tipo de suela de la Universidad del 
Magdalena, respondiendo a la fertilización foliar completa 
en dósis de 3.0 L/Ha, distribuidas en cuatro (4) 
aplicaciones hecha a los 15, 30, 45 y 55 días después de 
Ja germinación. 
La fertilización foliar completa se comportó como 
factor determinante para la altura de las plantas a los 20 
días de la germinación, así tambien lue sionálicativo 
para El -Lama de la panoja, peso de la panoja, la 
relación grano-panoja y para el rendimiento en Ton/Ha. 
El mejor resultado se obtuvo en el tratamiento tres 
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(13) con un rendimiento de 9.0 Ton/Ha, de sorgo; con una 
aplicación de 3Lt/Ha del fertilizante foliar completo, y 
de acuerdo a la prueba de Tuckey el tratamiento de máxima 
produción (T3) fue significativo con respecto a los 
demás . 
Cuando se incrementó la dosis del fertilizante foliar 
completo por encima de la que proporcionó el mejor 
rendimiento, hubo un notable descenso en la produción, 
presentandose a la vez quemazón en la hojas bajeras. 
El mayor valor para el tamaíío de la panoja se 
consiguió con el tratamiento tres <T3), con 36 cm en 
promedio y el menor valor fue obtenido por el tratamiento 
ocho (1-8) con un promedio de 30 cm. 
a. El valor mas alto para el peso de la panoja se obtuvo 
con el tratamiento tres (lá) áL/Ha con un promedio de 127 
p y el tratamiento ocho (lb) arrojo el menor peso 
con '16.1-3 q en promedio. 
.En el enSio se obtuvo la crit=lyor rel&CiOn drétIno-pE,nole 
del-1c el tratamiento tres (13) con 5443 granos/100g de 
promedio. mientras que el menor valor se 
consiguió para el tratamiento ocho (18) con un promedio 
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de 4106 granos/100g de semilla. 
La mayor produción se presentó con el tratamiento tres 
(T3) con un promedio de 9.0 Ton/Ha, siguiendole en su 
orden los tratamiento uno y dos (T1), (T2) con 8.5 
Ton/ha cada una en promedio el menor valor se logró para 
el tratamiento ocho (T8) con 6.8 Ton/Ha. 
El rendimiento promedio del grano cosechado en todos 
los trataamiento que intervinieron en el ensayo fué de 7.9 
Ton/Ha. 
El estudio económico presentó al tratamiento tres 
(1-3) con la mejor rentabilidad obtenida 267 % ,y la menor 
rentabilidad la mostró el tratamiento seis (76) con 1767.. 
Los resultados mostraron que el mejor tratamiento 'fue 
el 13, en donde se aplicaron 3.0 L'}-3a, con la panoja de 
mayor tama-r;c4 36 cm el mejor peso 127q, y la mayor relación 
grano/panoja con 5445 tiranos. Presentando tambien la mayor 
producción 9,0 ion/He. EJ 301§i4] qUE )¿+" rent -étb33idi 
2677.. 
6. RESUMEN 
En la presente investigación se estudiaron los electos de 
la Fei-tilización Foliar Completa en sorgo (Sorgbum 
bicolor(L) Moench). 
Todo e] trabajo se realizó en los suelos de la Granja 
Experimental de la Universidad, en e] Municipio de Santa 
Marta, Departamento del Magdalena, Colombia. 
La zona está ubicada entre las coordenadas 74 07' Longitud 
Oeste y 11 15' de Latitud Norte. 
Caracteristica de la zona: 
Topogralia plana 
Altura promedio snm: 7m 
Temperatura promedia: 29.6 'E' 
Humedad reJativ: 
Precágátación antial Epoml-rio: 
El dise;Ao utilizado iud el de bloques al azar, con ocho 
S. tratamientoE y cinco (5) replicaciones- El área total 
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de la investigación fué de 1.274 m2, pero el área efectiva 
fué de 560 m2, dividida en cuarenta (40) parcelas de 2.8 m 
de ancho por 5m de largo, es decir, 14m2 cada una. 
Se incorporó Urea del 467. en las parcelas en la dosis de 
90 Kg/Ha, excepto en los testigos absolutos. Las 
aplicaciones de Urea se hicieron sobre los lados de los 
surcos a una distancia de 10 cm de las plántulas, al 
momento de la siembra y 25 dias después de la 
germinación. El tratamiento del Fertilizante Foliar 
completo se aplicó en la dosis de 1 a 6 L/Ha, distribuidos 
en cuatro (4) aplicaciones uniformes a los 15, 30, 45 y 
55 días después de la germinación. 
El híbrido Chaouaramas VII se empleó como semilla; el 
método de siembra fue el de chorrillo, a 70 cm entre 
surcos y una densidad de 25 plantas por metro lineal. 
Los análisis estadisticos se obtuvieron a partir de los 
parámetros: alturas de les plantes. grosor del tallo. 
tamaao peso promedio de les pencjas, relación 
grano/panoja y la producción en Ton/Ha. 
Los resultados mostraron que el mejor tratamiento fue el 
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T3, en donde se aplicaron 3.0 L/Ha, con la panoja de mayor 
tamaño 36 cm 'el mejor peso 127g, y la mayor relación 
grano/panoja con 5445 granos. Presentando también la mayor 
producción 9,0 Ton/Ha, al igual que la mayor rentabilidad 
267%. 
SUMMARY 
Sorghum (Sorghum bicolor(L)  Moench), complete leal 
lertilization (CLF) ellects were studied in present 
research. 
The whole work was perlormed on the Experimental Uversity 
Granee soils, at Santa Marta Municipality, Magdalena 
Department Colombia. 
The zone is locoted between 74 07' West Longitude and 11 
15' North Latitude coordinates. 
Zone characteristic: 
Plane topography; 
Average height over sea leve] : 7m 
Average temperature: 28,E, C 
Relative humiditv amogns 74-76.7. 
Annus] average rain precitation: SSOmm 
Used design frias randon hlocks with El treatment and 5 
replications. Total investigation area was 1.274m2 large; 
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but effective one was 560m2, divided in 40 parcels, of 
2,8m wide and 5m long. 
Urea (477. N) was incorporate in the parcels in the doses 
of 90 gr/Ha, except absolute control. Urea applications 
were made over row sides at a distance of 10 cm from 
seedlings, moment en seed - time at 25 days alter 
germination. CLF was applied in doses of 1 - 6 L/Ha., 
distributed in 4 uniform aplications, 15, 30, 45 and 55 
days al ter germination. 
Hybrid "Chaguaramas" VII sorghum seed was used (Sorghum 
bicolor(L) moench). Sowing method was "withount fulling 
stocks" a chorrillo, 70 cm be tween rows and a density of 
25 plants per lineal meter. 
Statiscal analysis were obtained from plant heights, stem 
widths, average sizes and weights of panicles data, and 
from grain/panicle relations and producction Ton/Ha. 
Results showed that 3.0 L/Ha, was thr beFt treatment with 
the oreates panicie sirc 36 cm and the bes.t weioht 127o 
and the biggest grain/panicle relation 5443 grains. 
Top greates yield 9,0 Ton/Ha, and highest rentahility 
267%. 
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APEND10E 
IIIIE:NDI CE la ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA EH CM. EN 
EL CULTIVO DEL SORGO EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. A LOS 
20 DIAS. 
F 
Cr. S *C CM P" — IC < 53 Si 5 > < 131133. > 
BLOQUES 4 288.2 72.05 0.83 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 1649.2 235.6 2.73* 2.36 3.36 
ERROR 28 2411.0 86.1 
TOTAL 39 4348.4 
*Significativo %.4 
ED 
FE III) 1 CE 2 . ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA EN CM. EN 
EL CULTIVO DEL SORGO EH UN DISENO DURLOQUES AL AZAR. A LOS 
35 DIAS. 
- cts sc CIII rc c sa la 5 > casi.> 
  
PLOONER 1602.4 400.6 2.57 2.71 4.07 




APENDICE 3. ANALISIS DE UARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA EN CM. EN 
EL CULTIVO DEL SORGO EH UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. A LOS 
50 DIAS. 
1F- - GIL S C CP1 - el > 001 > 
BLOQUES 4 664.1 166.0 1.05 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 1539.$ 219.9 1.39 2.36 3.36 
ERROR 
28 4413.5 157.6 
TOTAL 39 6616.4 
APENDICE 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA EN CM. EN 
EL CULTIVO DEL SORGO EH UN DISENO DE BLOQUE AL AZAR. A LOS 
65 DIAS. 
FU SC CM F-C Caen> 11~3.2.› 
BLOQUES 4 325.3 81.3 1.17 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 566.9 80.9 1.17 2.36 3.36 
ERROR 28 1936.6 69.1 
TOTAL 39  2829.2 
03 
(IIIEERE)I CE 5. ANALISIS DE UARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA EN CM. EH 
EL CULTIVO DEL SORGO EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. A LOS 
SO DIAS. 
_ ci. S C C caes ), 
BLOQUES 4 339.90 84.9 1.75 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 511.48 73.0 1.50 2.36 3.36 
ERROR 
ZR 1960.65 48.5 
TOTAL 19 2212.03 
III) EE III) I CE 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTA EN 
EN MM, A LOS 20 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO, EN UN DISENO DE 
BLOQUES AL AZAR. 
_ t. sc cii caes 30 
Pl.nrwFs 4 56.68 14.17 2.33 2.71 4.07 
TROTO/TOS. 7 100.53 14.36 2.36 2.36 3.36 
ERROR 28 
170.25 6.09 
TOTAL 39 327.46 
to 
E: NI) I CE 7. ANALISIS DE UARIANZA PARA EL GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTA EN 
EN MM, A LOS 35 D1AS DE GERMINADO EL CULTIVO, EN UN DISENO DE 
BLOQUES AL AZAR. 
Ct. S C CM SU 5 > caes> 
PLOARES 4 54.0 13.5 2.45 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 20.0 2.95 0.51 2.36 3.36 
ERROR 28 155.6 5.50 
TOTAL 39 229.6 
IIPEENDI CE El. AHAL1SIS DE VARIANZA PARA EL GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTA EN 
EN MIL A LOS 50 D'AS DE GERMINADO EL CULTIVO, EN UN DISENO DE 
BLOQUES AL AZAR. 
1L. SIC cm - 4C 01215 sIC la in 3> 
BLOQUES 4 1.182 0.29 0.094 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 19.260 2.75 0.870 2.36 3.36 
ERROR 29 87.680 3.13 
TOTAL 39 108.122 
ce 
IIIIEENDI CE 9. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTA EN 
EN MM, A LOS 65 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO, EN UN DISENO DE 
BLOQUES AL AZAR. 
_ Is S IC cn F" - 4C 121 la 5 > 121 121 > 
BLOQUES 4 8.0 2.0 0.56 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 29.9 4.24 1.19 2.36 3.36 
ERROR 28 99.4 3.55 
TOTAL 39 137.1 
APENDI CE 110. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTA EN 
EN PIM, A LOS 80 DIAS DE GERMINADO EL CULTIVO, EN UN DISENO DE 
BLOQUES AL AZAR. 
- IU S 4C CP1 - 12105 > 11211 1121 > 
BLOQUES 4 10.0 2.51 0.68 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 35.8 5.12 1.68 2.36 3.36 
ERROR 29 103.15 3.68 
TOTAL '39 148.95 
APEE III) ICE ti ANALISIS DE VARIANZA PARA EL TAMANO PROMEDIO DE LA PANOJA DE LA 
PLANTA EH EL CULTIUO DEL SORGO EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. 
_ V or. S C CP1 - 12BGIM > 12111211. 
BLOQUES 4 20.78 5.19 3.34 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 117.51 16.70 10.70~ 2.36 3.36 
ERROR 28 43.54 1.55 
TOTAL 39 181.83 
** ALTAMENTE 1-,- TGNIFICATIQO 
CIFIENDI CE 111. AHALISIS DE VARIANZA PARA LA RELACIOH GRANO-PANOJA DE LAS PLANTAS 
EH EL CULTIVO DEL SORGO EH OH DISENO DE BLOQUES AL AZAR. 
_ s c cii r_cc ea > al 3,  
BLOQUES 4 274658.35 68664.58 0.35 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 9231770.38 1318824.34 6.85~ 2.36 3.36 
ERROR 28 5389977.25 192499.18 
TOTAL 39 14896405.98 
4441 ALTAMENTE f1GN1F1CATIklO 
III' EE NI) I C E 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO PROMEDIO DE LA PANOJA EN GRAMOS. 
EH EL CULTIIM DEL SORGO EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. 
- GT, S C CM F.0 caes> 
BLOQUES 4 152.56 39.1 0.39 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 4283.00 611.8 6. 26** 2.36 3.36 
ERROR 2$ 2734.10 97.6 
TOTAL 39 7169.66 
** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
.43 
o 
IIIIEEUDI CE 1.4. ANALIS1S DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION TOTAL DE LAS PLANTAS 
EN TON/Ha, EH EL CULTIVO DEL SORGO EN UN DISENO DE BLOQUES AL AZAR. 
Iru 
- S 4C 4C P41 - 4C te ella 5 >caes> 
RLOONES 4 0.7740 0.190 0.37 2.71 4.07 
TRATA/TOS. 7 22.0697 3.152 6. 2534* 2.36 3.36 





«1 J. L. CE 15. PRUEBA DE TUCHE? PARA LA ALTURA PROMEDIO EN CM DE LA PLANTA EN 
CULTIUO DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO A LOS 20 DIAS. 
treta- ientos 1 2 4 3 5 6 7 8 
)C 67.3 63.9 61.4 59.6 59.1 ' 58.6 51.4 45.8 
45.8 21.5 18.1 15.6 13.8 13.3 12.8 5.6 000 
7 51.4 15.9 12.5 10.0 8.2 7.7 7.2 000 
6 58.6 8.7 5.3 2.8 1.0 0.5 BOO 
5 59.1 8.2 4.8 2.3 0.5 000 
3 59.6 7.7 4.3 1.8 000 
4 61.4 5.9 2.5 000 N = 18.5 g 
2 63.9 3.4 0013 
1 63.7 ORO 
APEND I CE ±6. PRUEBA DE TOCKEY PARA EL TAMANO PROMEDIO DE LA PANOJA EN CM POR 
PLANTA, EN EL CULTIU0 DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO. 
tratamientos 3 
__ 
6 1 2 4 7 5 e 
X 36.2 34.6 34.3 33.9 33.7 31.5 31.1 30.7 
39.7 5.5 3.9 3.6 3.2 3.0 0.8 0.4 0991 
5 31.1 5.1 3.5 3.2 2.8 2.6 9.4 999 
7 31.5 4.7 3.1 2.8 2.4 2.2 990 
4 33.7 2.5 8.9 9.6 9.2 000 
2 33.9 2.3 0.7 0.4 999 
1 34.3 1.9 8.3 902 U = 2.49 os 
6 34.6 1.6 999 
3 36.2 999 
APENDICE 17. PRUEBA DE TUCHE? PARA LA RELACION GRAMO/PANOJA PROMEDIO, EN EL 
CULTIMO DEL SORGO PARA CADA TRATAMIENTO. 
tratamientos 
_ 
3 1 2 5 4 7 6 8 
Dic 5537 5233 5212 5046 4801 4703 4214 4056 
405G 1481 1177 1156 990 745 647 158 000 
6 4214 1323 1019 998 832 587 489 OSO 
7 4703 834 530 509 343 98 800 
9 91101 736 431 411 245 ~O 
5 5041. 491 187 166 800 
2 5212 325 21 11=879 OSO 
1 5233 319 8140 
5537 000 
APENDICE ie. PRUEBA DE TUCKEV PARA EL PESO DE LA PANOJA PROMEDIO POR PLANTA 


































































APENDICE 19. PRUEBA DE TUCHE? PARA LA PRODUCCIOH TOTAL PROMEDIO EH TON/HA, EH 












7.66 7.04 6.72 
6.72 2.32 1.84 1.88 1.54 1.14 8.94 8.32 880 
6 7.84 2. se 1.52 1.48 1.22 0.82 8.62 OSO 
7 7.66 1.38 0.90 0.86 8.60 8.28 OSO 
4 7.86 1.18 8.78 8.66 0.40 OSO 
5 8.26 8.78 8.30 0.26 OMS 
2 8.52 8.52 8.84 OSO N = 1.42 Ton/Ha. 
1 8.56 0.48 808 
3 9.84 009 
APENDICE 20. COEFICIENTE DE REGRESION PARA LA ALTURA 
EH CM POR PLANTA EN EL CULTIVO DEL 
SORGO. 
X Y X2  X Y 
2 Pl 5 S - 3 a e e s s s 6 
35 93.8 II_ 2 2 5 3353 
5 vi 1 6 8 - o 23 0 0 S del. 0 0 
5 1 7 2 - 5 4225 
 
8 17, 11 7 d4 - 2 6 a 0 e s 3 9 3 8 
7: 5 vi 6 6 8 - 8 1 a 7 5 0 3 13 0 6 7 - 0 
258 x 660.0 






Y2 7 14750 





 = 2.02 cm 
 
VE 2250 
= Dias de las mediciones. 
Y = Alturas de las plantas medidas en cm. 
APE ND I CE 2i. COEFICIENTE DE REGRESION PARA EL GROSOR 
DE LOS TALLOS EH HM EN EL CULTIVO DEL 
SORGO. 
X Y X2 X Y 
20 1. 2 - E. 400 252 
3 5 20.2 1_ 2 2 5 707 
5 0 2 2 - 4 2500 
 
ES 23.0 225.4 
 
Ct 0 2 3 - .4 es .400 I S 7 2 
25 0 1._ ei ii.. .. E. 1_ 4 7 5 0 5486 









386 b =  =  = 13.17 mm Grosor x por dia. 
3C2 2259 
= Dias de las »ediciones. 
r Oro!~ del Todlo, medida en mm. 
APENDICE 22, ANALISIS DE TENDENCIA PARA EL PARAMETRO PRODUCCON TOTAL EN TON/HA CON RESPECTO A LAS DOSIS 
DE APLICACION. 
COKPONEMIE TRATANIFSTOS OS 07 1 2 3 4 5 6 
Xi 1,72 7,61 8,56 8,52 9,04 7,86 8,26 7,04 C Ca  Divisor SC 
-7 -5 -3 -1 /1 41 45 +7 3,66 13,39 168 0,079 
LINEAL 
CUADRATICA 47 +1 
-3 -5 -5 -3 -5 O -24,82 616 168 3,66 
CUBICA -7 +5 17 43 -2 -7 -5 4,7 2,58 665 264 8,82 
(IIIENDI CE 23 ANALISIS DE VARIAHZA PARA LA TENDENCIA DEL PARAMETRO 
PRODUCCION TOTAL EYPRESADO EN TON/HA. 
V" S C CM F.C C 123135 > 121121.1 > 
TRATANIENTW-i 7 22.0617 3.152 6.25$* 2.36 3.36 
LINEAL 1 0.079 0.079 0.156 4.20 7.64 
(NADRATItA 1 3.66 3.66 7.26* 4.20 7.64 
i URICA 1 0.02 0.02 0.039 4.20 7.64 
ERROR 23 14.134 0.504 
Signirier.timn 
Aitz...nente 1::ignificative 
CU' E: 14M CE 24. COEFICIENTE DE REGRESION PARA CADA UNO 








)C2  XV 
013 6.72 0 0 
07 7.66 0 0 
1 2-56 1 8-56 
2 2-52 .4 17-04 
9-04 9 27.12 
sl 7-86 16 31.44 
8-26 25 41.2 
E 7-04 26 42.24 
.71_0 63-66 91-0 167-7 
73ZY 7- ir'?.? 
21 x 62.66 
- 9.5925 
 
4y 7 91 <21)2  91.592 - 35.87 > - = 14.916 Ton/Na 




Y = u b CX - re) = 7.95 4- 9.1416 <X - 2.625) 
V = 7.909 4- 0.916 Ecuacion de Regresion 
Y = A 4- Bx 
APENDICE 25. REGRFSION ENTRE FERTILIZANTE FOLIAR COMPLETO Y RENDIMIENTO EN 
TON/HA EH EL CULTI90 DE SORGO. 
'fiX 2  XV X 2  V X 3 x 
es 
1 8.5 1 8.5 8.5 1 1 8.10 
2 8.5 4 17 34 8 16 8.59 
9 9.0 g 27 81 27 81 8.74 
4 7.n 16 31.2 124.8 64 256 8.55 
2.2 25 41 205 125 625 8.02 
6 7.0 36 42 252 216 1296 7.15 
7.0 7.1c. 0 0 0 0 0 7.27 
2.0 6.7 0 0 e e 0 7.27 
21 6n.3 91 166,7 705.3 441 2275 1-• o 
Psi 
Procedimiento Estadístico para la Regresión Cuadrática. 
Modelo : y = b + bix t b2x2  o 
Ecuaciones Normales: 
I) Ey = nbo + Exbi + Ex.tb, 
103 
Ex>' = Exbo + Ex2b1 + Ex3b2  
4 
Ex2y = Ex2b0  + Exubi + Ex4b2  
Números: 
1) 63.3 = Bb 4 21b + 91b, l  
166.7 = 21bo + 91b1 + 441b2  
705.3 = 91b0  + 441b1  + 2275b2  
Desarrollo  
/ \ / \ 
- : El 21 91 
 
: 
i 21 91 441  1 




























===> A = 29008 
63.3 21 91 63.3 21 
Al  = 166.7 91 441 116.7 91 ===> Al  = 210974,4 
7053 441 2275 705.3 441 
8 63.3 91 8 63.3 
21 166.7 441 21 166.7 ===> A2  = 29162 
91 705.3 2275 91 705.3 
A3  = 8 21 63.3 8 21 
21 91 166.7 21 91 ===) A/  = -5098.8 
91 441 705.3 91 441 
bo = 7.27 
bi = 1.005 
b2 = 0.175 
y = 7.27 r - 0.175:2 
APENDICE 26. CORRELACION ENTRE DOSIS DEL FERTILIZANTE FOLIAR 
COMPLETO EN L/HA Y RENDIMIENTE0 EN TON/HA DE SORGO. 
X Y X2 Y 2  
Trata/te FFC RENDI/To 
No. L/HA Ton/Ha 
1 1.0 8.5 8.5 1 72.25 
2 2.0 9.5 17.0 4 72.25 
3.0 9.0 27.0 g 81.0 
4 4.0 7.8 31.2 16 60.84 
5 5.0 8.2 41.0 25 67.24 
6 6.0 7.0 42.0 36 49.0 
7 0.0 7.6 0.0 0 57.76 
1.- 9 0.0 6.7 0.0 0 44.89 O 
u 
TOTAL 21.0 63.3 166.7 91.0 505.23 
Procedimiento Estadistico de la Correlación. 
(21 x 63.3) 
Exy = 166.7 
8 
Ex>' = 0.537 
(21)2  
Ex2  = 91 
Ex2 = 35.875 
(63.3)'-7 
Ey2 = 505.23 
Ey2  = 4.368 
Ex>' 0537 
r  = 
35.875 x 4.368 
r = 0.00342 
r 005 = 0.707 
r 001 = 0.934 
106 
E: hir) I CE 27 COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA DE SORGO PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS SEMESTRE A DE 
1992. 
PREPARACION DE SUELO 
2 3 
TRATAMIENTOS 



















Subtotal 4.5.080. 45.000. 45.000. 45.000. 45.000. 45.000. 45.000. 45.000. 
LABORES CULTURALF7 
Semilla y Siembra 31.340. 31.340. 21.340. 31.340. 31.340. 31.340. 31.340. 31.340. Resiembra 2.110. 2.110. 2.160. 2.160. 2.160. 2.160. 2.160. 2.160 Herbicida y Aplicarion 22.770. 22.770. 22.770. 22.770. 22.770. 22.770. 22.770. 22.770. 
Abono Y APHF?ei" 26.820. 21.820. 26.820. 26.820. 26.820. 26.820. 26.820. 26.820. FFC 4. Insec y Apile. 37.070. 40.440. 43.810 47.180. 50.550. 53.920. 33.7040. 33.710. Riegos 22.160. 22.160. 22.160. 22.160. 22.160. 22.160. 22.160. 22.160. Pajareo 9.700. 9.700. 9.700. 9.700. 9.700. 9.700. 9.700. 9.700. Recoleccion 15.000. 15.000. 15.000. 15.000. 15.000. 15.000. 15.000. 15.000. 
Subtotal 167.020. 170.390. 173.760. 177.130. 180.500. 183.870. 163.650. 136.830. 
GASTOS 
Arriendo 30.000. 30.000. 30.000. 30.080. 30.000. 20.100. 30.900. 30.900. Empaques 21.006. 21.000. 21.000. 21.000. 21.010. 21.090. 21.000. 21.000. 
Transporte 4.800. 4.800. 4.8040. 4.800. 4.810. 4.800. 4.100. 4.100. 
Asistente Tetnica 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 10.000. 
Subtotal 65.800. 65.800. 65.800. 65.800. 15.200. 15.800. 65.800. 65300. 
Total 277.820. 281.190. 284.560. 287.910. 291.106. 294.170. 274.450. 247.130. 
Imprevistos (5':) 13.891. 14.059. 14.228. 14.396. 14.565. 14.733. 13.722. 12.381. 
Costo Total 291.711. 295.249. 298.788. 302.321. 305.1165. 309.403. 288.172. 260.011. 
